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V  dnešní  době  jsou  kladeny  velké  požadavky  na  přesný  čas.  Mnohdy  si  to  uživatel  ani  sám 
neuvědomuje  možnosti  využívat  různé  služby  jen  díky  tomu,  že  čas  je  určitým  způsobem 
synchronizovaný. Existuje mnoho možností,  jak udržovat přesný čas.Pomocí  atomových hodin, přes 
synchronizaci pomocí  internetu,  radia až po GSM, DCF. Ve velké části  Evropy je dostupný signál 
DCF77, který je dostatečně přesný pro většinu běžných služeb a produktů. Tento signál je vysílán z 
dlouhovlnného německého vysílače, který je nedaleko od Frankfurtu nad Mohanem. 
V této práci jsem popsal možnosti přijmu signálu DCF a navrhl jsem zařízení, které je schopno tento 
signál dekódovat. K ovládání a nastavení modulu je potřeba osobní počítač, po nastavení je zařízení 
schopno  pracovat  dále  samo  bez  připojeného  počítače.  Modul  umožňuje  zapínat  a  vypínat  čtyři 
jednofázová zařízení do napětí 230V a proudu 10A. Nejdůležitější částí je mikrokontrolér Atmega8, 
který dekóduje signál, zapíná a vypíná zátěže a řídí hodiny. Atmega8 neobsahuje USB port takže pro 
pohodlnou  komunikaci  bylo  potřeba  doplnit  modul  o  převodník  RS232  <->  USB.  Software  do 
mikrokontroléru je naprogramovaný  v jazyce C a prostředí AVR Studia. Ovládaní aplikace je napsaná 
v jazyce C# a prostředí Visual Studio 2005 Profesional
Abstract
Nowadays  the precision of the time is highly required.  Often not  even the user is  aware of  the 
possibility to use different services thanks to the fact that the time is  synchronized by some means. 
There  is  a  plenty  of  possibilities  how  to  keep  exact  time:  through  the  use  of  atomic  clock,  by 
synchronization through the internet, radio after as much as the GSM, DCF. The signal DCF77 that is 
available in a great part of Europe is precise enough for most of the common goods and services. The 
signal is broadcasted from long-wave sender in Germany located not far from Frankfurt.
In the thesis I described possibilities of the DCF signal reception and proposed the device able to 
decode  the  signal.  For  the  usage  and  the  configuration  of  the  device  a  PC  is  required,  after  the 
configuration the device is able to work without a connection to the PC. Module enables to switch on 
and off four uniphase devices into tension 230V and electric current 10A. The most important part is 
microcontroller Atmega8 that decodes an signal, switches off and on the loads and operates the clock. 
Atmega8 does not contain USB port so for a comfortable communication it was necessary to complete 
the module  by a converter  RS232 <-> USB.  Software of  the microcontroller  is  programmed  in C-
language and the AVR Studia environment.  Application control is designed in C#-language and the 
Visual Studio 2005 Professional environment.
Klíčová slova
popis signálu DCF77, přijímačem signálu DCF77, ATMEL, převodník RS232-USB, prostředí C#
Keywords
description of signal DCF 77, by signal receptor DCF 77, converter  RS232-USB, environment C#
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1.Úvod
Tato  bakalářská  práce  navazuje  na  semestrální  projekt  1  a  semestrální  projekt  2.  V  prvním 
semestrálním projektu jsem se zabýval popisem systému DCF77 a možnostmi příjmu tohoto signálu. 
Ve druhém semestrálním projektu byla moje pozornost věnována vstupní části přijímače. V bakalářské 
práci jsem zpracoval dekódování a zpracování signálu z DCF77 přijímače.
Na dnešním trhu je mnoho výrobků, které určitým způsobem měří a popřípadě i odměřují čas. V 
levnějších výrobcích je použit jako hodinový signál síťový signál o kmitočtu 50 Hz. Přesnost takových 
zařízení není velká a neumožňují automatické nastavení hodin. V další  skupině jsou zařízení řízená 
pomocí krystalu či obvodu reálného času. Taková zařízení mají lepší přesnost a pokud je použit i obvod 
reálného času, tak se dokáží po výpadku automaticky nastavit na správný čas. Do poslední skupiny se 
mohou zařadit systémy,  které používají např. DCF77, GPS, WWVB(USA 60 kHz) nebo internetové 
protokoly  NTP,  SNTP  a  další.  Tyto  jsou  pro  běžné  používaní  a  některé  i  pro  profesionální  sféru 
dostatečně přesné a umí se automaticky po výpadku nastavit.
Cílem semestrálních projektů bylo seznámení se s příjmem a možnostmi zlepšení příjmu signálu. V 
bakalářské práci jsem měl za úkol využít  těchto znalostí a navrhnout a sestavit časovač, který bude 
řízený signálem DCF77 a ovládaný pomocí osobního počítače. Tento časovač má za úkol zapínat a 
vypínat ve zvolený čas čtyři zařízení.
Navržený modul může spínat různé systémy, jako jsou třeba osvětlení pro akvárium, automatické 
zapínání  a  vypínaní  osvětlení  místnosti  nebo  různých  domácích  spotřebičů.  Kontrola  zapínání  a 
vypínaní se děje několikrát za sekundu a v případě, že  modul přijímá signál DCF77 je tento čas shodný 
s časovou službou PTB.
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2. Popis systému DCF77
2.1. Historie
První pokusy o bezdrátové přenosy časových signálu se objevily v Kanadě a v USA v roce 1905. O 
5 let později se začaly vysílat i ve Evropě a to ve Francie a Německu. Tato první vysílaní ale nebyla do 
roku 1912 koordinována. Téhož roku byla do Paříže svolána mezinárodní časová konference, kde byl 
jednotně upraven program vysílaných radiotelegrafických časových signálů. V roce 1955 se objevily 
první  pokusy  o  vysílaní  časových  značek  v  tehdejším  Československu.  Byly  vystřídány  asi  3 
krátkovlnné frekvence a od roku 1958 byla používána dlouhovlnná frekvence 50kHz. Vysíláno bylo z 
Liblice  u  Českého Brodu s  výkonem 50 kW a v  případě výpadku byl  používám náhradní  vysílač 
Poděbrady, ale s výkonem jen 5 kW. V roce 1974 bylo zavedeno kódování v BCD kódu. Jako přesný 
čas pro tento systém byl používán signál z Celsiových atomových hodin v  ÚRE AV ČR. Bohužel se 
tento časový systém masově nerozšířil a na jaře 1995 bylo ukončeno vysílání. V Evropě fungovalo více 
systému pro vysílání časových signálů (60kHz MSF Velká Británie, 75kHz HBG Švýcarsko, 66,66kHz 
RBU Rusko, 50kHz  OMA50  Česká republika), ale většina skončila podobně jako naše OMA50. Od 
roku 1995 je  jediné funkční  vysílaní  časových signálu systémem DCF77  provozované Německou 
spolkovou poštou a PTB. Tento systém vznikl až v roce 1970, ale hodně se rozšířil. 
2.2. Způsoby získání přesného času
DCF77
Tento systém přeskočíme, protože bude probrán dále podrobněji. 
GPS
Global Positioning System - družicový systém pro určování polohy, vybudovaný a financovaný USA. 
Nosná frekvence je cca 1.5 GHz. Byl vybudován primárně pro potřeby vojenské navigace, je však k 
dispozici i pro civilní veřejné použití. Vedlejším produktem je přesná časová informace - NTP servery 
jsou  schopny  s  tímto  zdrojem  signálu  dosáhnout  interní  synchronizace  s  přesností  na  jednotky 
mikrosekund.
Systém má několik desítek družic, které se pohybují po zhruba kruhových drahách orientovaných šikmo 
vůči rovníku. Přijímač systému GPS přijímá na jedinou všesměrovou anténu zároveň signál z několika 
viditelných družic (čím více, tím lépe) a vzájemnou korelací jejich signálů zjistí svou přesnou polohu (a 
čas). 
Protokol Time
Protokol Time je velmi jednoduchý. Spočívá v tom, že server poslouchá na portu č. 37 a po připojení na 
tento port (pomocí protokolu TCP nebo UDP) zašle uživateli 32bitové číslo se znaménkem (ve formátu 
dvojkového doplňku). Číslo je počet sekund od 00:00:00 1. ledna 1900 GMT. Číslo 2.398.291.200 tedy 
odpovídá 00:00:00 1. ledna 1976 GMT a číslo -1.297.728.000 odpovídá 00:00:00 17. listopadu 1858 




Network Time Protocol (port 123 udp a pro trasování také tcp) používající mj. 64bitové časové značky 
ve formátu čísla s pevnou řádovou čárkou je již mnohem sofistikovanější a složitější než Time, ale také 
přesnější. Je přímo určen pro trvalou synchronizaci hodin více počítačů po síti. Filozofie protokolu NTP 
spočívá v tom,  že  se  nesnaží  synchronizovat  hodiny počítačů  navzájem (tedy nesnaží  se  čas  jaksi 
"zprůměrovat"), ale synchronizuje je oproti času UTC ("Universal Time Coordinated"). 
SNTP
Protokol SNTP (Simple Network Time Protocol) vychází z protokolu NTP (Network Time Protocol) a 
používá pro komunikaci také port č. 123. Hlavní rozdíl je v tom, že klient s podporou pouze SNTP 
nemůže zároveň sloužit i jako server pro další klienty, umožňuje synchronizaci pouze podle jednoho 
serveru a dosahuje menší přesnosti synchronizace času. Přesnost synchronizace tímto protokolem se 
pohybuje v řádu jednotek až desítek milisekund, což je pro běžnou práci naprosto dostačující.
2.3. Princip kódování času
U signálu DCF77 můžeme dekódovat jak časové značky, tak i časové signály v  BCD kódu. Časové 
signály vznikají díky tomu, že nosná vlna je amplitudově modulována sekundovými znaky. Na počátku 
každé sekundy je amplituda nosné frekvence snížena do dobu 0.1s nebo 0.2 s asi  o 25%. Takto je 
snížena amplituda u každé sekundy, s výjimkou 59. sekundy, v každé minutě. Toto se využívá k detekci 
minutového znaku. Sekundové znaky jsou fázově synchronní s nosnou vlnou. 
Na horním řádku jsou čísla sekund a na spodním logické úrovně, které se přenáší. Jak jde vidět, tak 
pokles amplitudy na dobu 0,1 s odpovídá logické 0 a pokles amplitudy  na dobu 0,2 s odpovídá logické 
1.
Časová informace v BCD kódu se přenáší každou minutu a jsou  přenášené hodnoty minut, hodin, 
dne, dne v týdnu, měsíc a rok. Tato informace se vysílá vždy pro následující minutu. Přenos je kódován 
pulzní modulací a obsahuje celkem 3 kontrolní bity, které vždy doplňují délku slova na sudou paritu.
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Obr. 1: Průběh signálu
M minutová značka /vždy 0b/
R anténa  0b – normální anténa 1b – náhradní anténa
A1oznámení změny z SEČ / středoevropský čas / na SELČ /středoevropský letní čas / nebo naopak, 
pokud má dojít ke změně času tak je 1 hodinu dopředu nastaven na hodnotu 1b, jinak je 
nastaven do 0b
Z1, Z2 Časová zóna / rozdíl oproti UTC / 
A2 oznámeni že přijde přestupná sekunda, 1 hodinu dopředu je nastaven do 1b, jinak je má hodnotu 
0b
S startovací bit kódované časové informace / vždy hodnota 1b /
P1, P2, P3 kontrolní bity /sudá parita/
Časové znak Z1, Z2 udávají, ke kterému časovému systému se budou vztahovat vysílané časové 
informace.  Můžeme tyto 2 bity nastavit celkem do 4 možností. 
00b=+0h=UTC 01b=+1h=SEČ 10b=+2h=SELČ 11b=+3h
Využívají  se  ale  jen  kombinace  Z1=0b  Z2=1b  a  Z1=1b  Z2=0b.  Další  dvě  kombinace  se  zatím 
nevyužívají. V době kdy se mění letní čas na zimní a nebo naopak, se kromě této změny přenáší hodinu 
dopředu informace, že bude čas měnit. Tato informace se přenáší jako znak A1, který je vysílán každou 
16 vteřinu.
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Obr. 2: Kódovací schéma
Příklad přechodu z letního času na zimní
         Rezervní         |  Řídící |  Minuta    |Hodina  ||      Den     |DvtMěsíc|--Rok--|
 |   bity     ||1  2||   000||   00||   00| ||   0|   0000| * je zavěšeno
M--------------RAZZAS1248124P124812P1248121241248112481248P
00000000000000001100111101011010000111100111100001011010010 * 02:57 27.10.96
00000000000000001100100011011010000111100111100001011010010 * 02:58 27.10.96
00000000000000001100110011010010000111100111100001011010010 * 02:59 27.10.96
00000000000000001010100000000010000111100111100001011010010   02:00 27.10.96
00000000000000000010110000001010000111100111100001011010010 * 02:01 27.10.96
00000000000000000010101000001010000111100111100001011010010 * 02:02 27.10.96
00000000000000000010111000000010000111100111100001011010010 * 02:03 27.10.96
V minutě těsně před 2:00 byla již vysílaná časová zóna 01b tj. UTC +1h = SEČ ale bit A1 byl ještě v 
log 1. A od 2:01 je již vše normální. Ovladač DCF77 "nevěřil" změně času o 1 hod (nepoužívá bit A1), 
takže čekal ještě jednu minutu a pak teprve synchronizoval čas (některé budíky, které přijímají DCF77 
"nevěří" této změně, taky 15 minut i déle a ukazují tvrdošíjně starý čas).  [2]
Aby se hodiny s DCF nerozcházely v porovnání s UTC /světová časová stupnice /,je možno vkládat 
tak zvanou přestupnou sekundu. Pokud je potřeba použít přestupnou sekundu, tak se 1 hodinu dopředu 
nastaví znak A2 na hodnotu 1b. Tyto přestupné sekundy se přednostně dávají ke konci poslední hodiny 
31.prosince nebo 30.června. U DCF77 jsou vsunuty do zákonného času před 1.hodinou SEČ 1.ledna 
nebo  před  2.hodinou  SELČ  1.července.  Při  zavedení  přestupné  sekundy  trvá  příslušná  minuta  61 
sekund, značka před 01:00:00 hodin SEČ (02:00:00 hodin SELČ )(59. sekundový znak) je vysílána po 
dobu 0,1 s  (0b) a příslušný znak vložené 60.sekundy je vynechán. Přestupná sekunda se zavádí zhruba 
jednou za dva až tři  roky.  Ta je nutná, protože světový astronomický čas (pokud zanedbáme roční 
výkyvy tak je to čas definován podle otáčení země) by se rozcházel se UTC a TAI.
2.4. Vysílaní signálu
Tento  signál  je  vysílán  z  rádiové  vysílací  stanice  Mainflingen  (50°  01'  severní  šířky,  09°  00' 
východní délky), asi 25 km jihovýchodně od Frankfurtu nad Mohanem. Časový kód DCF77 je šířen v 
pásmu dlouhých vln, kde je zaručeno stabilní šíření přízemní vlny i za obzor. Vysílač má výkon 50 kW 
s odhadovaným vyzářeným výkonem (ERP) asi 30 kW. Dosah vysílače je dle údajů PTB kolem 2000 
km.   
Seznam míst, kde je signál DCF77 přijímán:
• Danzig (Gdansk, Polsko) 800 km 
• Lodz (Lodz, Polsko) 800 km 
• Belgrade (Bělehrad , Srbsko) 1100 km 
• Stockholm (Švédsko) 1200 km 
• Mallorca (Španělsko) 1200 km 
• Trondheim (Norsko) 1400 km 
• Teneriffa (Španělsko) cca. 2500 km, ovšem pouze v noci a s velmi dobrým přijímačem 
• Jedda, Riath (Jemen) cca. 5500 km, pouze v noci, 3 až 4 hodiny s hodinami Junghans 
Nevýhodou dobrého šíření  je  též  šíření  rušivých  signálů,  např.  od  vzdálených bouřek,  nebo od 
průmyslové  činnosti.  Převážná část  rušení  má  však místní  charakter.  Vliv  trvalého rušení  však lze 
potlačit pouze použitím kvalitního přijímače a jeho vhodným umístěním.
Časové značky jsou vysílány s poměrně strmými hranami, které lze detekovat s přesností lepší, než 
- 12 -
0,1 ms.  To však předpokládá použití  přijímače s šířkou filtru alespoň 5 kHz Ve většině případů se 
taková přesnost nevyžaduje a stačí, když filtrem projde značka dlouhá 100 ms. Úměrně k snížení šířky 
pásma se sníží i šumový výkon a rušení na vstupu přijímače. Pro přenos 100 ms značek stačí šířka filtru 
pouze  10  Hz,  což je  přibližně  1000x méně,  než má  běžný rozhlasový přijímač.  Vysílač  DCF77 s 
vyzářeným výkonem 30 KW má  potom přibližně  stejný  dosah,  jako  by  měl  rozhlasový  vysílač  s 
výkonem 30 MW.  [3]
Střední hodnota nosného kmitočtu 77,5 kHz se neodchyluje od jmenovité hodnoty více než o 10-12 
týdně. Relativní nepřesnost za více než 100 dní je pouze 2*10-13. Provádět měření přesnosti za kratší 
dobu nemá význam, neboť vysílač vysílá za týden pouze 77500*3600*24*7 = 4,6872*1010 sinusových 
kmitů. Aby bylo kontrolní měření prováděno s přesností 10-12 , musí rozeznat 1/20 periody za týden. 
Dlouhodobá přesnost 2*10-13   odpovídá při 77,5 kHz jednomu kmitu za dva roky.  [1]
2.5. Příjem signálu
Pro příjem signálu použijeme feritovou anténu, která je vhodná pro dlouhovlnná pásma. Feritová 
anténa se od normální  antény liší  v tom že je citlivá  na magnetickou  a ne na elektrickou složku 
signálu.  Dalším  rozdílem  je,   že  zisk  feritové  antény  nezávisí  na  výšce  nad  zemí.  Směrová 
charakteristika feritové antény je osmičková.  
Často však vznikají problémy s rušením signálu. Pokud rušení přichází jen z jednoho směru a rozdíl 
od směru užitečného signálu je alespoň 30 stupňů, je výhodné anténu směrovat ne na maximum signálu, 
ale na minimum rušení. Pokud se rušení šíří železobetonovou konstrukcí budovy a přichází ze všech 
stran, nedá se směrováním antény odstranit. V takovém případě je nutné pro přijímač hledat jiné místo, 
obvykle na okně.  Mezi nejčastější zdroje rušení patří televizory. Snímkový kmitočet 50 Hz má široké 
spektrum harmonických a 1550-tá harmonická leží přímo na přijímaném kmitočtu. Počítačové monitory 
jsou mnohem lépe stíněny a používají jiný snímkový kmitočet. Dále ruší např. spínané zdroje používané 
v počítačích, faxech atd. Tyto zdroje obvykle zaruší pouze okruh cca do 1 až 2 m. Rušení je jednak 
přímo  vyzařované  do  okolí,  jednak  se  šíří  po  elektroinstalaci.  Tak  může  znemožnit  příjem až  do 
vzdálenosti desítek metrů.  [3]
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3.Přijímací obvod 
3.1. Ideální paralelní rezonanční obvod
K proudovému zdroji je připojena paralelní kombinace vodivosti, kapacitoru a induktoru. Vodivost 
G reprezentuje ztráty obou reálných akumulačních prvků, případně zahrnuje i vnitřní vodivost reálného 
zdroje. Pro admitanci obvodu platí 
  
kde B je výsledná susceptance obvodu. Při harmonickém buzení obvodu ze zdroje proudu s amplitudou 
I, závisí napětí na rezonančním obvodu na modulu admitance Y a tedy na kmitočtu signálu zdroje.
Rezonanční kmitočet
Šířka  propustného  pásma  B  paralelního  rezonančního  obvodu  je  definována  jako  rozmezí  dvou 
kmitočtů v okolí rezonance, při kterých poklesne napětí na rezonančním obvodu na hodnotu 0,707 UR 
(pokles o 3 dB), jak je naznačeno na obr. 4
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Obr. 3: Paralelní rezonanční obvod
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1
 L  =G jB=Y e
 j 1 
 Činitel jakosti obvodu Q je definován
Činitel jakosti paralelního rezonančního obvodu se tedy rovná podílu rezonančního odporu a induktivní 
nebo kapacitní reaktance obvodu za rezonance. Jestliže budíme paralelní rezonanční obvod ze zdroje 
harmonického signálu s amplitudou I, je za rezonance na obvodě napětí UR dané vzorcem 5
Poněvadž admitance obvodu je za rezonance reálná, je napětí UR ve fázi s proudem I. Proud tekoucí 
vodivostí G je stejný, jako proud tekoucí z napájecího zdroje. Pro proudy ILR tekoucím induktorem a ICR 
tekoucí kapacitorem při rezonanci
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Obr. 4: Rezonanční křivka a fázová 
závislost 










=I R r 5 
Proud tekoucí induktorem se zpožďuje za proudem zdroje I a tím i napětím UR o 90o, zatím co proud 
tekoucí kapacitorem předbíhá proud I a tedy i napětí UR o 90o. Za rezonance jsou tedy proudy tekoucí 
induktorem a kapacitorem stejně velké, ale opačného směru. Ve srovnání s proudem zdroje jsou oba 
proudy Q krát větší. [1]
Činitel  jakosti  se  tím větší,  čím menší  je  odpor  R.  Ten obvykle  do rezonančního obvodu úmyslně 
nezařazujeme.  Představuje  nevyhnutelné  ztráty  v  obvodu,  především  ztráty  v  cívce,  působené 
ohmickým  odporem  vodiče  a  případným  vlivem  povrchového  jevu  (skinefektu).  Hodnota  činitele 
jakosti závisí na provedení cívky, použitém jádru a kmitočtu, při kterém ho určujeme. Běžně nabývá 
hodnot 20 – 50, při pečlivém provedení cívky však může dosáhnout až několika set. [2]
Při praktické realizaci paralelního rezonančního okruhu zapojíme paralelně kondenzátor s cívkou, 
odpor paralelně obvykle nedáváme. Zapojení tak představuje představuje praktickou variantu okruhu, 
jejíž schéma je na obr. 3. Ztráty jsou v tomto schématu respektovány odporem R v sérii s indukčností 
cívky. Ztráty v kondenzátoru jsou totiž obvykle proti ztrátám v cívce zanedbatelné. 
 
3.2. Návrh paralelního rezonančního obvodu
Při návrhu vstupního obvodu LC musíme počítat i s parametry integrovaného obvodu U4224B. Takže 
potřebujeme navrhnout LC obvod s parametry: fREZ = 77500 Hz hodnota vstupní odpor by měl být R = 
50 – 200 K a činitel jakosti Q > 30. Takže volím Q=100 a R=80 K [ ]12
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Obr. 5: Praktický rezonanční obvod
I L r=
U r



























Velikost indukčnosti mohu vypočítat z Thomsonova vzorce
Šířku pásma
Kontrola
3.3. Návrh cívky 
Požadovanou indukčnost by bylo nejjednodušší získat pomocí vzduchové cívky. Ta by ale byla příliš 
velká a měla  by horší parametry než cívka v feritovým jádrem.  Nejhodnější  je pro náš účel použít 
feritovou tyčku. Pro výpočet indukčnosti na feritovém jádře je možno použít vzorec 
Hodnotu proměnné r je ale problém zjistit. Používal jsem feritové tyčky od firmy Pramet. Tuto firmu  
koupila jiná zahraniční firma a už nevyrábí ferity pro český trh. Protože původní firma Pramet měla 
velké  zásoby  materiálu  tak  se  dá  i  dneska  koupit  jejich  výrobky.  K  těmto  feritům  už  prakticky 
neexistuje dokumentace a tak jsem pro výpočet indukčnosti použil vzorec 
Efektivní permeabilitu beru jako konstantu, která se nemění. Takže ji zjistím tak, že na cívku navinu 
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určitý počet závitů, pak změřím indukčnost cívky a vypočítám hodnotu eff.  [13]
3.4. Činitel jakosti
Činitel jakosti cívky se určuje poměrem indukční reaktanci k činnému odporu. Při daném  frekvenci 
a indukčnost je činitel jakosti určen odporem R. 
Na dlouhých a středních vlnách je činný odpor cívky tvořen vysokofrekvenčním odporem vodiče, 
odporem,  který  způsobují  dielektrické  ztráty  v  tělísku  a  odporem způsobeným ztrátami  ve  stínění, 
jádrech atd. Velikost vlivu každého z těchto složek závisí na kmitočtu. Je známo, že odpor přímého 
vodiče  je  pro  vysokofrekvenční  proud větší  než pro stejnosměrný proud.  To se  vysvětluje  tím,  že 
působením  vlastního  magnetického  pole  vznikají  ve  vodiči  indukované  proudy,  jejichž  vzájemné 
působení vytváří se základním proudem nerovnoměrné rozložení proudu v průřezu vodiče – hustota 
proudu ve vnějších vrstvách vzrůstá a ve vnitřních vrstvách vodiče se zmenšuje. Tento jev se nazývá 
povrchový jev (skinefekt). Stočíme-li přímý vodič do spirály, vznikají v něm indukční proudy, tvořené 
magnetickým polem cívky.  Tyto proudy způsobují  další  změnu rozložení  proudu v průřezu vodiče; 
největší hustota proudu je v těch částech průřezu, které jsou uvnitř cívky. Tento jev se nazývá účinkem 
blízkosti.  Nerovnoměrně  rozložené  proudy  v  průřezu  vodiče  je  rovnocenné  zmenšení  efektivního 
(vodivého) průřezu Zvětšení  odporu je dáno povrchovým jevem a účinkem blízkosti.  Čím vyšší  je 
kmitočet a čím větší je průměr vodiče, tím je větší rozdíl mezi odporem cívky pro stejnosměrný proud a 
jejím odporem při vysokých kmitočtech. Naopak, čím větší jsou rozměry cívky, tím méně se projevuje 
účinek blízkosti. Lze předpokládat, že na dlouhých vlnách je odpor cívky a podstatě určen odporem 







Společnost  CONRAD   má  ve  své  nabídce  hotovou  stavebnici  přijímače  DCF.  Modul  není 
umístěný  v  žádné  krabičce  a  obsahuje  osazenou  desku  a  feritovou  anténu.  Připojení  je  pomoci 
svorkovnice, na kterou jsou vyvedeny GND, Ucc, výstup DCF, negovaný výstup DCF
1 Zem
2 UCC a to  muže být v rozsahu 1,2 … 15 V
3 Výstup DCF
4 Invertovaný vstup DCF
Výstupy 3 a 4 nemají žádnou ochranu proti přetížení. Takže maximální hodnoty jsou 30 V a 1 mA. 
Pokud je napájecí napětí  tohoto modulu menší  než je potřebná úroveň výstupního signálu je nutné 
použít na výstupech „zdvihací“ odpory. Tento modul prodává společnost CONRAD a jeho objednací 
číslo je  64 11 38.
3.6. Přijímač se speciálním integrovaným obvodem
 Téměř  celý  přijímač  je  zaintegrován  v  integrovaném  obvodě  U4224B,  který  obsahuje  přímo 
zesilující přijímač s krystalovým filtrem pro rozsah kmitočtů 60 až 80 Hz.
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Obr. 7: Stavebnice přijímače DCF Obr. 6: Rozložení vývodů u stavebnice
• Cívka L a kondenzátor C společně tvoří LC obvod, který je naladěný na 77,5 kHz Jako cívku 
L většinou používá feritovou anténu
• Krystal s kmitočtem 77,5 Khz. Krystal na tento kmitočet je obtížné sehnat. Jediná firma co 
ho asi v u nás prodává v maloobchodě je CONRAD ale tam je tento krystal hodně drahý. 
Místo něho použijeme krystal na frekvenci 2,4576 Mhz a děličku kmitočtu CMOS 4060
• Vývod 16 (časový signál) lze zatížit jen proudem asi 10 uA
• Obvod přijímače je v pouzdře SO 16 
Napájecí napětí pro tento obvod musí byt v od 1,2 do 5,25 V.
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Obr. 8: Blokové schéma integrovaného obvodu
Obr. 9: Doporučené zapojení
3.7. Aktivní anténa
Pokud by samostatný přijímač nestačil se svojí citlivostí nebo selektivitou je možné aktivní anténu. 
Síla  signálu  DCF  je  na  našem území  dostatečná  a  pokud  někde  signál  DCF  "není",  zpravidla  to 
znamená, že dochází k mimořádně silnému stínění v železobetonové budově, nebo častěji je užitečný 
signál překrytý rušením.
Možná varianta aktivní antény. Odporovým trimrem R5 se nastavuje pracovní bod druhého tranzistoru.
[7]
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Obr. 10: Aktivní anténa
4. Měření LC členu
4.1 Měření efektivní permeability
Abych mohl vypočítat počet závitů cívky potřeboval jsme zjistit eff. Tu získám tak že navinu na  
cívku 100 závitů a změřím její  indukčnost.  Z té pak vypočítám eff a vypočítám počet  závitů pro  
potřebnou indukčnost. Měl jsem k dispozici 2 různé feritové tyčky 7,8 x 98 mm a 10 x 160 mm (s 
drážkami)
  Pro krátký ferit   Pro dlouhý ferit
Příklad výpočtu pro dlouhý ferit 
Z naměřených hodnot je vidět, že dlouhý ferit má výhodu větší indukčnosti při stejném počtu závitů a 
má také menší ztráty. 
4.2 Závislost kapacity na frekvenci
Parametry ideálního kondenzátoru by se neměli měnit v závislosti na frekvenci. Z měření vyplývá, 




























w= Leff = 1,64E-3101,77E-9 =126závitů 17
Z  naměřených  charakteristik  je  vidět,  že  keramické  kondenzátory  jsou  už  na  těchto  nízkých 
kmitočtech velmi  nekvalitní.  Svítkový kondenzátor je  oproti  keramickému podstatně lepší,  ale jeho 
parazitní odpor je velmi závislý na kmitočtu. Hodnota pro frekvenci f = 77,5KHz je jen vypočítaná, 
protože měřící přístroj nedokázal měřit na této frekvenci. Rozdíl mezi kondenzátory z hmoty NPO a 
svítkovým už není tak velký, ale vykazuje lepší parametry hlavně u velikosti parazitního odporu.
4.3 Závislost indukčnosti na poloze cívky
Indukčnost cívky na feritovém jádře závisí jednak na počtu závitů, průměru drátu, permeabilitě feritu, 
ale také na poloze cívky na feritu. Pomocí posouvání cívky po feritu je možné doladit LC obvod přesně 
na frekvenci na jakou potřebujeme. 
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Závis los t kapacity na frekvenci
Naměřená C Parazitní odpor
HmotaF=66,66 Khz F=100 Khz F=77,5 Khz F=66,66 Khz F=100 Khz F=77,5 Khz
[nF] [nF] [nF] [nF]
0,62 0,6514 0,6511 0,6513 1554,0 903,6 1342,5
0,82 0,8230 0,8225 0,8229 1060,0 674,3 934,6
2,20 1,9571 1,9563 1,9568 1169,0 570,0 974,2
2,70 2,6214 2,5913 2,6116 37,6 23,4 33,0 Keramický






F L v mm
Khz 0 15 30 35 40 45 50 60
L mH
66,66 0,3733 0,4833 0,5219 0,5325 0,5254 0,4882 0,4687 0,3722
100 0,3752 0,4879 0,5272 0,5296 0,5226 0,4928 0,4664 0,3747
77,5 0,3739 0,4847 0,5236 0,5316 0,5245 0,4897 0,4679 0,3730
Poměr 0,7034 0,9119 0,9851 1,0000 0,9867 0,9211 0,8803 0,7016
Q -
66,66 119,1 71,0 68,9 77,3 77,8 69,5 78,9 66,9
100 76,2 76,2 72,1 93,0 92,5 74,4 93,8 72,3








1,148 37,6 Keramický 2,700






Z naměřených hodnot je vidět, že posunem cívky po feritu je možné měnit indukčnost cívky až o 30 
















5.1 Rozbor vlastností AVR
Mikrokontroléry od firmy Atmel /starší řada 51 a novější řada AVR/ jsou u nás v amatérské sféře 
hodně rozšířeny. Pro řešení jsem použil procesory řady AVR. Mezi jejich hlavní vlastnosti patří
● 8bitová AVR RISC architektura
● 130 instrukcí ( 120 pro Attiny), většina jedno taktových
● rychlost až 20 MIPS (při hodinovém kmitočtu 20Mhz)
● Harvardská architektura (paměti programu a dat je oddělena)
● programovatelná FLASH paměti (až 10 000 mazacích / zapisovacích cyklů)
● integrovaná EEPROM (100 000 mazacích / zápisových cyklů)
● 32 pracovních registrů
● napájecí napětí 1,8 – 5,5 V, nízká spotřeba
● jednoduché programování
● software zdarma
V mikrokontrolérech AVR je  velký  výběr  a  je  možné  si  pořídit  typy  s  redukovaným jádrem a 
omezeným počtem I/O funkci (Attiny) nebo plným jádrem a množstvím I/O (Atmega). Mezi nejmenší 
typy patří Attiny 12,  13, 15 mezi nejobsáhlejší Atmega128, Atmega 2561.
ATtiny13 ATtiny2313 ATmega8 Atmega16
FMAX   20 Mhz 20 Mhz 16 Mhz 16 Mhz
Flash 1 kB 2 kB 8 kB 16 kB
SRAM 64 B 128 B 1024 B 1024 B




















Ze začátku byl program psán pro Attiny2313, ale protože je celý napsaný v C čku, brzy přestala 
stačit  velikost  Flash paměti.  Tak jsem ho upravil  pro Atmega 16 a nakonec jsem zjistil,  že stačí  i 
ATmega8. Hodně záleží jaká optimalizace je během překladu použita. Jako zdroj hodin není vhodné 
použít RC článek, protože má malou přesnost kmitočtu a je časově a tepelně nestálý. Mikrokontrolér 
ATmega8 se vyrábí ve 2 verzí /ATmega8 a ATmega8L/ 
ATmega8 ATmega8L
Napájecí napětí 4,5 – 5,5 V 2,7 – 5,5 V
Hodiny 0 – 16 Mhz 0 – 8 Mhz
 
Protože nepotřebuji velký výpočetní výkon použil jsem ATmega8L.
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Starší  typy  mikrokontrolérů  umožňovali  programování  pouze  paralelní  programování.  Většina 
nových mikrokontrolérů umožňuje několik způsobů programování.
Paralelní programování
● většinou využívá na počítači portu LPT
● obvod nelze programovat na desce a je potřeba použít programátor
JTAG
● většinou využívá port USB nebo COM
● moderní rozhraní, které umožňuje i sledování a ladění programu přímo v mikrokontroléru
● originální JTAG zařízení je drahé, ale existují i neoficiální JTAG zařízení, která lze pořídit 
za zlomek ceny
ISP (In System Programming )
● většinou využívá port COM nebo LPT
● umožňuje pouze programování mikrokontroléru
● možnost zablokování mikrokontroléru
● potřebuje ke programování pouze 4 datové vodiče a zem
Protože mikrokontrolér  je  v  pouzdru  TQFP32 tak  by bylo  velmi  nevhodné  jej  s  každou verzí 
programu vypájet a pak naprogramovat a zase na desku zapájet. Protože mikrokontrolér má hodně I/O 
portů /celkem 23 I/O portů/ a modul potřebuje jen 7 portů  3 porty u kterých využívám alernativní 
funkce jako je RESET a připojení oscilátoru. Nebyl problém navrhnout modul tak aby všechny porty, 
které se využívají u ISP nebyli jinak využívany a nebo se navzájem  neovlivňovaly. Jedná se o porty 
PB3 (MOSI), PB4 (MISO), PB5 (SCK) a PC6 (RESET)
MOSI Master Output Slave Input (zápis)
MISO Master Input Slave Output (čtení)
SCK Master clock Input (synchronizace přenosu dat)
RESET Resetování procesoru
Program je napsaný v AVR Studiu ale to dokáže jen výslední program přeložit do hexa souboru. 
Tento hexa soubor je potřeba nahrát do mikrokontroléru. K nahrání programu do mikrokontroléru je 
potřeba  program  PonyProg.  Tento  program  je  také  freeware  a  umožňuje  programování,  mazání, 
nastavení velkého množství různých obvodů od EEPROM, přes většinu Atmelů až k obvodů PIC.
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Obr. 11: Zapojení při programování
5.1.1 Krystal
Krystal poskytuje přesné časování obvodu s přibližnou tolerancí 30ppm. Jedná se o symetrickou 
součástku, která v zapojení s invertorem a dvěma kondenzátory (obrázek 16) C1 a C2 (od 12 pF do 22 
pF) tvoří zpětnovazební filtr se jmenovitou rezonanční frekvencí. V extrémních případech se rezonátor 
nepodaří  rozkmitat.  Krystaly se běžně dodávají  ve dvou pouzdrech - HC49U (vysoké)  a HC49U/S 
(nízké).
5.2 Propojení s počítačem
5.2.1 RS232
Standard RS-232, resp. jeho poslední varianta RS-232C z roku 1969, (také sériový port nebo sériová 
linka) se používá jako komunikační rozhraní osobních počítačů a další elektroniky. RS-232 umožňuje 
propojení a vzájemnou sériovou komunikaci dvou zařízení, tzn. že jednotlivé bity přenášených dat jsou 
vysílány postupně za sebou (v sérii) po jediném vodiči podobně jako u síťové technologie Ethernet 
nebo rozhraní USB.
RS232 bylo původně určeno pro komunikaci dvou zařízení do vzdálenosti 20m. Aby byla zaručena 
větší odolnost proti rušení nebyla použita 5V logika ale logika s vyšším napětím.
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úroveň vysílač přijímač
Log. L +5 V to +15 V +3 V to +25 V
Log. H -5 V to -15 V -3 V to -25 V
Nedefinovaný -3 V to +3 V
Obr. 12: Zapojení Krystalu
Standard  RS 232  uvádí  jako  maximální  možnou  délku  vodičů  15  metrů,  nebo  délku  vodiče  o 
kapacitě 2500 pF. To znamená, že při použití kvalitních vodičů lze dodržet standard a při zachování 
jmenovité kapacity prodloužit vzdálenost až na cca 50 metrů. 
Kabel lze také prodlužovat při snížení přenosové rychlosti, protože potom bude přenos odolnější 
vůči velké kapacitě vedení. Uvedené parametry počítají s přenosovou rychlostí 19200 Bd. 
Texas Instruments uvádí jako výsledek pokusných měření následující délky vodičů v závislosti na 
přenosové rychlosti. Vzhledem k „laboratorním“ podmínkách tohoto měření  je třeba brát tyto údaje 
pouze jako orientační. V praxi je třeba počítat s rušením atd.
Používáte-li  v  zařízení  TTL  nebo  CMOS  obvody,  budete  muset  jejich  logickou  RS232  linku 
napěťově upravit před připojením do PC, protože napěťové úrovně RS-232 nejsou přímo slučitelné z 
žádnou logikou. Dříve se k tomu používali obvody 1488 a 1489, které ale měli velkou nevýhodu v tom 
že potřebovali  souměrné  napájecí  napětí  +12 V a  – 12V.  Tento nedostatek se  podařilo  jako první 
odstranit firmě MAXIM se svým obvodem MAX232. Využila totiž svých znalostí ve vývoji spínaných 
nábojových měničů napětí a vyvinula obvod, který vystačil  s +5 V a potřebné napětí  si samostatně 
vyrobil pomocí 4 externích kondenzátorů. 
V současné době se v oblasti osobních počítačů od používání sériového rozhraní RS-232 již téměř 
definitivně  ustoupilo  a  to  bylo  nahrazeno výkonnějším Univerzálním Sériovým Rozhraním (USB). 
Nicméně v průmyslu je tento standard, především jeho modifikace - standardy RS-422 a RS-485, velice 
rozšířen a pro své specifické rysy tomu tak bude i nadále.[8]
5.2.2 Univerzální sériová sběrnice USB
Podle  zadání  má  být  časovač  ovládán  z  osobního  počítače.  V  dřívější  době  se  ke  komunikaci 
používal COM port. Ten je v nových počítačích obzvláště notebookách téměř vzácností. Naopak se 
hodně rozšířila směrnice USB. Universal Serial Bus je standard organizace USB Implementers Forum. 
Definuje průmyslový standard Univerzální sériové sběrnice a popisuje její  vlastnosti,  protokol, typy 
přenosů,  hospodaření  s  prostředky,  potřebnou  programovou  podporu,  elektrické  a  mechanické 
vlastnosti hardwaru. Existují tři verze specifikací: USB 1.0, USB 1.1 a USB2.0.
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Obr. 13: Urovně RS232
Programové  vybavení  pro ovládání  rozhraní  USB odpovídá plně standardu plug & play a je již 
několik let součástí operačních systémů Microsoftu a v různém rozsahu i jeho alternativ . v současné 
době již součástí Windows 95 OEM Service Release 2.1 nebo vyšší (označované jako verze 4.000.111 
nebo vyšší) a samozřejmě Windows 98, popř. Windows NT. 
Rozhraní  je  určeno pro  komunikaci  dvou elektronických přístrojů  -  hostitele  a  zařízení  (host  a 
device). Hostitel (většinou osobní počítač) může připojit až 127 zařízení. Komunikace je poloduplexní, 
vždy  hostitelem  iniciovaná,  nešifrovaná,  chráněná  cyklickou  redundantní  kontrolou,  přenášená  po 
metalickém diferenciálním  vedení.  Velikou  výhodou  sběrnice  je  přítomnost  napájecích  vodičů,  ze 
kterých lze čerpat 500mA při 5V. Modulační rychlost může být 1,5 Mbaud/s, 12 Mbaud/s nebo až 480 
Mbaud/s.  Sběrnice  nativně  podporuje  technologii  Plug  and  Play,  uživatel  se  žádným  způsobem 
neúčastní konfigurace zařízení, pouze je povinen dodat operačnímu systému potřebné ovladače zařízení.
Pro správnou definici rychlosti je určen speciální nastavovací režim, kdy je D+ nebo D- připojeno k 
3.3V. Full speed zařízení připojí rezistor u D+, čímž definují svoji rychlost. Tyto odpory jsou použity 
zároveň protistranou k detekci, zda je na protistraně připojeno USB zařízení.
Zařízení podporující High Speed se připojují stejně, jako v režimu Full Speed. a směnu rychlosti pak 
řeší softwarově.  Zařízení podle standardu USB 1.1 nemusejí  podporovat  Full  Speed,  což umožňuje 
produkovat levnější rozhraní v aplikacích, kde není kritická rychlost. Totéž platí pro USB 2.0, jehož 
zařízení nemusejí podporovat High Speed.
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Pin Jméno Barva Popis
1
2 White Data -
3 Data +
4 Black




Obr. 14: Zapojení kabelu USB
Obr. 15: USB Low Speed Device
Pro přenosové rychlosti  do 1,5  Mb/s  nemusí  být  datové  vodiče  zkrouceny,  nemusí  být  použito 
stínění a maximální délka takovéhoto kabelu je 3 m. Přenosová impedance kabelu je v obou případech 
60 Ω. Přenosová impedance kabelu je v obou případech 60 Ω. Pro obě varianty je použito diferenční 
zapojení vysílačů 
USB zařízení mohou být napájena přímo z USB sběrnice, pokud jejich odběr nepřekročí 100mA , 
příp.  500mA  (max.  jedno  zařízení  na  celé  USB  sběrnici.  Napájecí  napětí  je  5V.  
Pokud  mají  USB  zařízení  vlastní  zdroj  (např.  počítač  má  vlastní  systém  pro  distribuci  napájení 
nezávislý na USB), je řízen USB sběrnicí (zapínání, vypínání, SUSPEND mód atd.)  Každý segment 
USB  umožňuje  omezený  přenos  výkonu  pro  napájení  USB  zařízení,  přičemž  zařízení  může  být 
současně napájeno z vlastního zdroje, 
• HUB dodává pomocí napájecích pinů do USB zařízení  napětí 4.75 V až 5.25 V.  
• Maximální pokles napětí ze HUBu je  0.35 V. 
• Každý HUB musí být schopen poslat konfigurační data na napětí 4.4V, ale jen "low-power" 
funkce musejí fungovat. 
• HUB napájený po sběrnici : Odběr max 100 mA při zapnutí a 500 mA průběžně. 
• HUB napájený ext. zdrojem : Odběr max 100 mA, musí dodávat 500 mA na každý port. 
• Zařízení "Low power" : Odběr max 100 mA. 
• Běžná zařízení : Odběr max 100 mA. 
• "Spící" zařízení : Max 0.5 mA 
- 30 -
Obr. 16: USB Full Speed Device
Obr. 17: Diferenční vysilač USB
Architektura USB
Zařízení vybavené rozhraním USB je buď rozdělovač (hub – centrální jednotka hvězdicovité struktury), 
nebo funkční jednotka (periferní zařízení – např. myš,  klávesnice, scanner, tiskárna, MP3 přehrávač, 
digitální audiovstup..). Propojení je řešeno pomocí víceúrovňové hvězdicové struktury. 
Detekce a obsluha chyb
Protokol obsahuje oddělené kontrolní součty (CRC) pro řídící a datová pole každého paketu. Chybný 
CRC kód indikuje poškozený paket a pokrývá 100% případů chyb v jednom či dvou bitech.
Protokol umožňuje obsluhovat chyby hardwarově i softwarově. Hardwarová obsluha chyb spočívá v 
hlášení  chyb  a v opakování  přenosů chybně přijatých paketů.  Hostitelský řadič se pokusí  opakovat 
přenos, který skončil s chybou, až třikrát před tím, než oznámí klientskému software chybu. Klientský 
software může opravit tuto chybu podle svých možností a potřeb.
Robustnost USB sběrnice je založena na několika vlastnostech. Jsou to:
• Signálová integrita, zajišťovaná použitím diferenciálních vysílačů, přijímačů a stínění. 
• CRC pro řídící a datová pole. 
• Detekce připojení a odpojení zařízení a konfigurace zdrojů na systémové úrovni. 
• Samoopravné prvky v protokolu. 
• Řízení toku datových proudů, zajišťující izochronnost, a hardwarové řízené bufferů. 
• Datové a řídící roury, zajišťující nezávislost jednotlivých zařízení a omezující jejich případné 
vzájemné interakce. 
Fyzické provedení - konektory a kabely
V USB systémech jsou použity dva typy konektorů, které pomáhají  odlišit  směr zapojení.  Směr od 
kořenového  hubu  ke  koncovému  zařízení  se  nazývá  downstream,  směr  opačný,  od  zařízení  ke 
kořenovému hubu, upstream. Konektor typu A (známý plochý konektor) je vždy pro upstream, tedy 
směrem k hostitelskému zařízení.
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Obr. 18: Architektura USB
                               Obr. 19: Konektor typu A Obr. 20: Zásuvka typu A 
Konektor typu B (čtvercový konektor) je pro downstream, tedy směrem ke koncovému zařízení.
Obr. 21: Konektor typu B Obr. 22: Zásuvka typu B 
Pro zjednodušení  lze  říci,  že  do počítače nebo hubu se  vždy zasouvá plochý konektor typu  A,  do 
zařízení konektor B.
Kromě těchto dvou základních typů konektorů jsou občas používány i další typy,  většinou nazývané 
Mini-B. Tyto konektory se používají zejména v malých zařízeních, např. v digitálních fotoaparátech, 
kde by byl klasický konektor B příliš velký. Mini-B konektor se vyskytuje buď jako plochý (zmenšený 
konektor typu A), nebo jako čtvercový (zmenšený typu B).
Obr. 23: Zásuvky Mini-B 
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USB zařízení a USB hostitel
USB poskytuje komunikační služby mezi hostitelem a připojeným USB zařízením. Z hlediska uživatele 
se koncové USB zařízení tváří, jako by bylo přímo připojeno ke hostitelskému počítači. Věc je ovšem 
trochu  složitější.  Na  následujícím  obrázku  je  znázorněno  spojení  mezi  hostitelem  a  zařízením 
podrobněji a je rozděleno do základních vrstev.
Obr. 24: USB zařízení a USB hostitel
Z obrázku je  patrné,  že  prostá  komunikace  mezi  klientským SW a  zařízením vyžaduje  součinnost 
mnoha  částí  v  několika  úrovních.  Na  nejvyšší  úrovni  funkční  vrstvy probíhá virtuální  komunikace 
přímo  mezi  klientským  SW  a  funkcí,  poskytovanou  USB  zařízením.  Toto  spojení  je  zajišťováno 
komunikací na druhé úrovni, na úrovni zařízení. Na této úrovni probíhá (rovněž virtuální) komunikace 
prostřednictvím obecných USB operací se zařízením. Reálná výměna dat ovšem probíhá až na nejnižší 
úrovni,  ve  vrstvě  fyzického  rozhraní.  Tato  vrstva  zajišťuje  fyzické  propojení  hostitele  a  zařízení  a 
komunikaci pomocí paketů.[16]
Pro USB implementaci jsou důležité čtyři části:
• USB zařízení: Hardware, připojený na konci USB kabelu, který poskytuje nějakou užitečnou 
funkci koncovému uživateli. 
• Klientský software: Software, který běží na hostitelském počítači a komunikuje s konkrétním 
USB  zařízením.  Tento  software  bývá  nejčastěji  součástí  OS  nebo  bývá  dodáván  s  USB 
zařízením (ovladač). 
• Software USB systému:  Software,  který obsluhuje USB sběrnici  v OS. Bývá součástí  jádra 
systému a je nezávislý na připojených USB zařízeních nebo klientském SW. 
• Hostitelský řadič: Hardware a software, který umožňují připojení USB zařízení k hostiteli. 
Mikrokontroléry Attiny,  Atmega  nemají standart ně integrované USB rozhraní. Abychom mohli 
využívat toto rozhraní tak máme asi 3 základní možnosti. 
● Asi nejdražší je možnost koupit modul, který obsahuje převodník USB – RS232. 
● Další  možností  je  implementovat  USB  rozhraní  softwarově.  Toto  řešení  je  náročné  na 
naprogramování a také na výkon čipu. Minimálně je potřeba 2 kB Flash paměti, 128B RAM a 
zvládá  takt  min.  12  MHz.  Žádný  UART,  časovač,  Capture/Compare  jednotka  nebo  jiný 
speciální hardware není třeba (pouze jeden zdroj přerušení). 
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● Použít hotového převodníku USB – RS232 na českém trhu jsou nejznámější obvodu od firmy 
FTDI
 
5.2.3 Převodníky USB od firmy FTDI
Firma  Future  Technology  Devices  International  (FTDI),  sídlící  ve  skoteském  Glasgow,  byla 
založena v roce 1990 a specializuje se na řešení konverze klasických rozhraní PC na moderní rozhraní 
Universal Serial Bus (USB). 
Jádro každého převodníku tvoří čip,  který může pracovat již s minimem externích součástek. V 
současné  době  firma  FTDI  vyrábí  řadu  typů  a  provedení  integrovaných obvodů.  Tyto  integrované 
obvody se dají rozdělit v zásadě do 3 skupin, podle toho, zda disponují sériovým rozhraním (UART), 8 
bitovým paralelním vstupně/výstupním FIFO (First  In,  First  Out)  rozhraním,  případně oběma  typy 
najednou. 
USB - UART 
Převodníky USB - UART (Universal  Asynchronous Receiver Transmitter)  mají  typové označení 
FT232, přičemž existuje několik variant těchto čipů. Varianty FT232BM, FT232BL, FT232BQ jsou 
identické,  liší  se  pouze  typem  pouzdra.  Varianta  FT232R  je  nejnovější  varianta,  která  disponuje 
některými zlepšeními. 
FT232BM je druhá generace oblíbeného převodníku USB-UART, FT232BL je jeho lead free verze. 
FT232BQ je funkčně stejný, liší se pouze typem pouzdra (QFN-32), které je rovněž lead free.
Parametry:
• Rozhraní UART podporuje 7/8 datových bitů, 1/2 stop bity a několik druhů parity 
• Přenosová rychlost 300 bit/s až 3 Mbit/s 
• Vstupní buffer o velikosti 384 Bytů, výstupní buffer 128 Bytů 
• Možnost plně hardwarového řízení přenosu - signály RTS, CTS, DTR, DSR, DCD, RI 
• Možnost práce s 5V i 3,3V logikou 
• Integrovaný obvod Power-On-Resetu 
• Napájecí napětí 4,35 - 5,25V - možno napájet přímo z USB 
• Kompatibilní s USB 1.1 i 2.0 




• Převodníky USB - RS232 (RS422,RS485) 
• Připojování periférií s rozhraním RS232 k USB 
• Datové kabely k mobilním telefonům 
• Datový přenos mezi PDA a PC 
• Propojování mikrokontrolérů s PC 
• USB modemy
Aby převodník fungoval,  nemusí  být  dokonce  připojena  ani  externí  paměť  EEPROM, která  slouží 
pouze k uložení  doplňkových dat  (unikátní  číslo  daného převodníku,...).  Indikační  LED lze  rovněž 
vynechat.  Integrovaný obvod U1 slouží  k převodu úrovní  z TTL na RS232.  Schéma je uvedeno v 
příloze.... Napěťové úrovně standardu RS232 by sice měly být +12V a -12V, zatímco obvody FTDI 
jsou schopny dodávat pouze +-10V, ale ve většině případů tato skutečnost nehraje roli. 
Přídavná pamět EEPROM uchovává základní informace o součástce. Např:
• ID výrobce a ID součástky 
• název výrobce a popis součástky 
• verze USB (1.1 nebo 2.0) 
• sériové číslo výrobku 
• napájení součástky - vlastní, nebo USB (a kolik mA) 
Tyto informace jsou automaticky poskytnuty operačnímu systému při připojení zařízení do USB. Firma 




6.1 Program na počítači
Program  který  poběží  na  počítači  slouží  pouze  k  nastavení  a  ovládání  modulu.  Je  možnost  i 
synchronizace času pomocí času počítače, ale této funkce je jen okrajová, protože se předpokládá že 
modul bude neustále přijímat signál DCF77 se kterým se bude synchronizovat. Ovládací software jsem 
napsal v programovacím jazyce C # od firmy Microsoft. A jako vývojový prostředí jsem použil Visual 
Studio 2005 Professional Edition, které je dostupné v rámci MSDN programu.
Objektově orientované programování (OOP) je pořád lahůdkou, na kterou nedají ostřílení vývojáři 
dopustit. Čas ovšem nejde zastavit, čehož důsledkem je, že C++ s OOP nebylo finálním stupínkem v 
genezi historie softwarového vývoje. Následovníkem se stává dynamické komponentové programování, 
které  sice  staví  na  základech položených OOP,  ovšem jde mnohem dál.  Klienti  už  nechtějí  pouze 
samostatné aplikace, jak tomu bylo dříve. Kdepak, nyní je v kurzu sofistikovaná konfigurovatelnost, 
platformová interoperabilita, technologická synergie a především „přístup odkudkoliv a kdykoliv“.
Jazyk C#, jenž je dílem společnosti Microsoft, je jedním z nejoblíbenějších prostředků pro vytváření 
řízených aplikací běžících v područí platformy .NET Framework. S první verzí jazyka si mohli vývojáři 
„popovídat“ již v roce 2002. „Ostré céčko“ mělo již od originální verze (1.0) všechny předpoklady pro 
to, aby se stalo centrem zájmu vývojářů, které okouzlila touha po rychlém, produktivním a zábavném 
programování široké palety aplikací. Ačkoliv z hlediska příbuzenstva bychom C# zařadili nejspíš do 
rodiny jazyků C a C++, ve skutečnosti  nemá uvedený kandidát daleko ani k Javě, a dokonce ani k 
Visual Basicu. 
Program byl psán ve prostředí z roku 2005, toto prostředí využívá .NET Framework 2.0. Dneska je 
už k dispozici .NET Framework 3.5, který obsahuje vylepšení  jako například Windows CardSpace, 
Windows Presentation Foundation, Windows Workflow Foudation a mnoho další novinek, ale spíš jsou 
to  jen  doplňkové  funkce,  které  bych  nepoužil.  .NET Framework  je  to  rozhraní  (platforma),  které 
podporuje několik jazyků (AC# (C Sharp), VB.NET, J# a managed C++ ) a obsahuje knihovny, které 
jsou  všem jazykům  společné.  Pokud  používáte  stejnou  funkci  v  C#  a  VB.NET,  voláte  tu  samou 
knihovnu a to samé místo v ní.
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Obr. 26: Ovládací panel bez připojeného modulu
Obr. 27: Ovládací panel s modulem a se zapnutým zařízením 1
● Připojení a nastavení portu
if (radCOM3.Checked)
            {
                serialPort1.PortName = "COM3";





● Nastavení času z počítače
DateTime curTime = DateTime.Now;
int h = curTime.Hour;
int m = curTime.Minute;
int s = curTime.Second;
int r = curTime.Year – 2000;
int M = curTime.Month;
int d = curTime.Day;
if (h < 10) serialPort1.Write(0.ToString());
serialPort1.Write(h.ToString());
......
Aby mikrokontrole poznal co za časový udaj přijal posíla se po čísle ještě informace co je 
to za číslo.
  
Počítač každý přenos dat do mikrokontroléru musí ukončit znakem f. Pokud chce poslat 
třeba že je 10hodin a 20 minut tak pošle 10hTf a 20mTf





            ......
serialPort1.Write(textBox5.Text);
            serialPort1.Write("haf");         
            serialPort1.Write(textBox4.Text);
            serialPort1.Write("maf");
            ......
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Druhý znak přenáší informaci o tom, kterému zařízení data patři. Informace o tom jestli jde 
o zapnutí nebo vypnutí je dána do velikosti písmene. Pro zapnutí jsou použita písmena 
A, B, C, D a pro vypnutí písmena a, b, c, d  
● Příjem dat z modulu
 if (RxString.Contains("A"))
                {
                    label37.Visible = true;
                }
                else
                {
                    label37.Visible = false;
                }
if (!((pole[6] == "") & (pole[7] == "")))
                        {
                            label51.Text = pole[2];
                            label49.Text = pole[3];
.....
}
          
6.2 Program v mikrokontroléru
Program do mikrokontroléru byl napsán v jazyku C v prostředí AVR Studio 4.13. Tento program je 
k  dispozici  na  stránkách  výrobce  Atmelů.  Toto  prostředí  umožňuje  psát  program pouze  v  jazyce 
symbolických adres. Aby bylo možné programovat  i  ve vyšším jazyce,  jako je třeba C čko,  tak je 
potřeba doinstalovat WinAVR. Při psaní programu v C čku není potřebné znát detailně celý procesor. 
Při psaní v jazyce symbolických adres by měl programátor přesně vědět jaké registry a různé příznaky 
jednotlivé instrukce ovlivňují. Během volání přerušení musí hlídat se kterými registry pracuje a ty na 
začátku volání přerušení zazálohovat a na konci přerušení zase obnovit. Všechny tyto činnosti dělá v 
případě psaní v C čku za programátora  vývojové prostředí. Samozřejmě že je  programování v C čku 
má své nevýhody jako je například že není možné udělat časování tak přesně jak to umožňuje jazyk 
symbolických adres. Další nevýhoda je třeba i delší program, protože není optimálně napsaný. To ale v 
dnešní době není zase takový problém, protože  ceny mikrokontroléru jsou nízké a není problém použít 
výkonnější. 
Program pro mikrokontrolér je rozdělen do několika souborů. Jsou to soubory Hodiny-USART.c, 
DCF-source.c, HODIN.h, USART-source.c. 
Hodiny-USART.c
● Obsahuje hlavní část programu
● Nastavuje a ovládá přerušení od Timer/Counter0, tento časovač je nastaven tak že přeteče za 
dobu 10 mS. V okamžiku přetečení je generováno přerušení.
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TCCR0 = 0x05; //TCCR0B = 5   - CK/1024
CT0=196;  //=2^8-(10mS/(TCCR0/6,144Mhz))
TCNT0=CT0;   //casovac Timer/Counter0 cas 10mS
TIMSK=1<<0;         //povol interrupt timer1_overflow 
sei();









   data=UDR; //UDR is the data receive register
USART_PR();
}
● Hlavní  smyčka  jen kontroluje kolikrát  došlo k přetečení a podle aktuálního počtu přetečení 









if (b>=CT1) {Hodiny(); USART(); ALARM();}
}
● Podprogram Hodiny je volám po 100 přerušení od časovače, a přičte k času 1 sekundu
● Podprogram USART.h je volám každou sekundu
● Podprogram DCF je volám každých 20 mS
● Dál  obsahuje  obsluhu  přerušení  od  RX  UART.  Pokud  jednotka  UART  přijme  data  je 
generováno přerušení
DCF-source.c
● Obsahuje část programu, která se zabývá dekódování DCF signálu





● Pokud došlo oproti minulému volání tohoto podprogramu ke změně úrovně změně z nízké na 
vysokou úroveň pokračuje program v dalších instrukcích, pokud ne tak je podprogram je u 
konce
● Dál podprogram musí zjistil délku kdy byla nízká úroveň DCF signálu a podle body trvání této 
















● Pokud dojde signál oznamující začátek nové minuty tak se zkontroluje počet bitů přijatých v 
minulé  minutě,  sudé  parity  dat  a  pokud  tyto  informace  odpovídají  jsou  data  z  DCFky 
zkopírována do registrů s časem.  
if ((DCF_0>=PSD_MIN)&(DCF_0<=PLD_MAX)) 
{





if ((((HOD_DCF/2)*2)+((PARITA & 0b10000010)>>1))!=HOD_DCF)  
HOD=HOD_DCF;











● Obsahuje  pouze  názvy  proměnných  použitých  v  podprogramech   Main-source.c  a  DCF-
source.c
USART-source.c
● Obsahuje názvy proměnných použitých na ovládaní UARTu a ovládaní jednotky UART
● Nastavení USART
if(baud==4800) {UBRRH=0;UBRRL= 79;}
 if(baud==9600)  {UBRRH=0;UBRRL= 39;}
if(baud==19200) {UBRRH=0;UBRRL= 19;}
if(baud==38400) {UBRRH=0;UBRRL= 9;}
UCSRB = ((1<<RXCIE)|(1<<RXEN)|(1<<TXEN)); //UCSRB=0x18; 

































if (((HOD_AON<=HOD)&(HOD_AOF>=HOD))|(DEN_AOF>DEN_AON)|  
(MES_AOF>MES_AON))
{

























Popsané a navržené zařízení umožňuje ovládání až čtyř zátěží podle zadání. Během celého návrhu 
jsem předpokládal,  že  signál  DCF77 bude neustále  k  dispozici  s  případnými  krátkými  výpadky či 
chybami. Pokud by signál nebyl  dostupný dlouhou dobu, tak se hodiny v modulu začnou rozcházet. 
Také samostatný modul nedokáže hlídat a korigovat  změny v čase jako jsou například přechod letního 
a zimního času, přestupný den v únoru.  Pokud není signál DCF77 dostupný  je možno nastavit čas 
podle hodin v počítači. Takové nastavení je určitě přesnější než kdyby běžel modul sám, ale vyžaduje 
zásah obsluhy a také čas v počítači nemusí být zcela přesný.
Nejdůležitější částí celého modulu je mikrokontrolér ATmega8L, který vykonává veškeré výpočetní 
operace.  Obvod  FT232BM  pouze  umožňuje  komunikaci  Atmelu  s  počítačem.  Dalším  důležitým 
prvkem je  modul  přijímače  DCF od firmy  CONRAD,  který  přijímá  signál  DCF a  převádí  ho  do 
základního pásma. Aby bylo zařízení mobilní a mohlo se používat na různých místech bez nutnosti 
opětovného nastavení,  je vybaveno akumulátorem. Tento akumulátor zálohuje pouze mikrokontrolér 
ATmega8L a  pokud není  zařízení  delší  dobu používáno je  dobré  tento akumulátor  odpojit  pomoci 
jumpru. 
Na přesnost času v modulu má vliv kvalita příjmu signálu. Modul přijímače má zabudovanou malou 
feritovou anténu,  která  je  pro naše  podmínky dostatečná.  Pokud by byla  kvalita  signálu špatná,  je 
možno postavit přijímač s větší feritovou anténou, popřípadě doplnit modul o aktivní anténu. Problém 
se signálem může nastávat  třeba v železobetonových stavbách, které silně zeslabuji  signál.  Dalšími 
zdroji silného rušení je třeba snímkový kmitočet u TV. Jeho kmitočet je sice 50 Hz, ale jeho 1550-tá 
nosná leží přímo na signálu DCF. Také starší typy monitorů rušily signál, ale s pokrokem ve výpočetní 
technice jsou už lépe stíněné a hlavně pracují na vyšších snímkových frekvencích.
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PTB     Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
SEČ     středoevropský čas (UTC + 1h)
SELČ   středoevropský letní čas (UTC + 2h)
UTC     koordinovaný světový čas (Universal Time Coordinated)
TAI      mezinárodní atomový čas (definovám pomocí atomové sekundy)
l je šířka závitů [m]
S je plocha řezu feritu [m2]
N je počet závitů [-]
o je permeabilita vakua [H/m]
 w počet závitů [-]
eff efektivní permeabilita
Uo efektivní hodnota indukovaného napětí
E efektivní hodnota intenzity elektrického pole
K činitel větší než 1, který upravuje výsledek s ohledem na indukční tok  (je-li vinutí úzké, 
 jednovrstvé a těsně přiléhající k feritové tyči je K = 1)
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8.3 Schéma, deska plošných spojů, seznam součástek
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Obr. 28: Schéma mikrokontroléru a převodníku
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Obr. 29: Schéma výkonové části
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Obr. 31: Plošný spoj
Obr. 32: Osazovací výkres bez popisek součástek
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C1, C2 27pF C-EUC1206




C6, C7, C10,C11, C12 100nF C-EUC1206
C8, C9 22pF C-EUC1206














LED3, LED4, LED5, LED6, LED7 LED 2mA LED3MM
Q2, Q5, Q6, Q7 BC547 BC547
Q3 6,000 Mhz CRYSTALHC49U-V
Q4 6,144 Mhz CRYSTALHC49S
R1, R2 27R0 R-EU_M1206
R10 1K00 R-EU_M1206
R16, R21, R22, R23 4K7
R17, R18, R19, R20 1K00 R-EU_M1206
R3 1k50 R-EU_R1206
R4, R11 2K20 R-EU_M1206
R5 10K0 R-EU_M1206
R8 470R
R9, R7, R6 220R R-EU_M1206
SV1 Konektror L02P
SV2 Konektror ML10E
SV3 Konektror MT6-3
SV4 Konektror MT6-3
SV5 Konektror MT6-3
SV6 Konektror MT6-3
T1 GT32 GT32
Konektror USB PN61729
